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چکیده 
تحلیل تناسب زمین برای توسعه شهری عمل بسیار مهمی است که برنامه ریزان شهری باهدف 
شناسایی اراضی مناسب و اولویت‌دار برای توسعه شهری به کار می‌گیرند. کلان‌شهر مشهد به‌واسطه 
وجود گسل‌های فعال بینالود و کشف رود و فرسودگی بیش از ۲۵ درصد نواحی و محلات آن» دارای 
آسیب‌پذیری بالای در بربر مخاطرات زلزله است. ازجمله نواحی که درگیر گسترش فیزیکی و 
جتیی توا فیل فرسودگ و میور شتبا کل درمولخه با رو تیار میت بذیرآیت زاحزد 
۳ از منطقه ۲ شهر مشهد است. هدف مقاله حاضر شناسایی پهنه‌های مناسب توسعه شهری در جهت 
کاهش آسیب‌پذیری لرزه‌ای در ناحیه مذکور است. روش بکار گرفته‌شده» توصیفی-تحلیلی و 
جمع‌آوری داده‌هاء به‌صورت کتابخانه‌ای و میدانی صورت گرفته است. شبیه‌سازی توسعه آتی از روش 
6۸-۷ در نرمافزار 17 113151 صورت گرفته و از مدل ترکیبی 1717727-۸۵1۳ و 
نرم‌افزارهای ۸15 و 0166) ]۳061 برای محاسبه وزن زیرمعیارها و فازی سازی لایه‌ها 
بهره برده شده است. ارزیابی آسیب‌پذیری محدوده در برابر زلزله نیز با استفاده از روش ]۷۷۵ در 
نرم‌افزار ۸۹315 صورت گرفت و وزن دهی و اولویت‌بندی زیرمعیارهای آسیب‌پذیری بر اساس 
روش آزمون فریدمن و در نرم‌افزار ٩۳55‏ بر اساس نظرات کارشناسی اخذشده در پرسشنامه‌ها 
انجام شد. بر اساس نتایج» حدود ۸۵ درصد از سطح محدوده دارای آسیب‌پذیری متوسط رو به بالا 
می‌باشند. همچنین پیش‌بینی رشد و توسعه محدوده بر اساس روند سال‌های گذشته و شبیه‌سازی 
گسترش کالبدی سال ۱۴۰۰ با استفاده از روش "۸-۷۸10 نشان می‌دهد گسترش 
محدوده در بخش‌های شمالی. شمال غربی و شرق محدوده خواهد بود که این گسترش در 
بخش‌هایی اتفاق افتاده که دارای آسیب‌پذیری متوسط و زیاد در برابر زلزله می‌باشند. همچنین 
پیش‌بینی پهنه‌های توسعه با استفاده از روش ۸۳1۳ 22,۷ ل] نشان داد از بین» زیرمعیارها 
توسه.قبلیت اراضی (۰,۳۱۸ توپوگرافی (۰,۱۸۵) و فاصله از گسل (۰,۱۴۵) بیشترین اولویت را از 
بین سایر زیرمعیارها دارند و پهنه‌های مناسب توسعه بخش‌های شمال-شرقی و شمال غربی محدوده 
است. 
واژه های کلیدی: پهنههای مناسب توسعه شهری, سلول‌های خودکاره روش ۳1722۷۸11۳ 
آسیب‌پذیری لرزه‌ای» ناحیه ۳ از منطقه ۳ شهر مشهد 
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۶ فصلنامه علمی -پژوهشی پژوهشنامه خراسان بزرگ 
مقدمه 

رشد نواحی شهری که مناطق وسیعی از سطح زمین را شامل 
شده است» آمروزه در عرض‌های پایین و به‌ویژه در کشورهای 
درحال‌توسعه که رشد شهرها در آن‌ها از اروپا و امریکای شمالی 
سبقت‌گرفته است» مسائل و مشکلاتی را برای شهرها به همراه 
داشته است (121,1999 ع060)). گرچه مناطق شهری چهار 
درصد از سطح خشکی‌های زمین را تشکیل می‌دهند ولی توسعه 
نامنظم شهری می‌تواند سبب تغییرات گسترده‌ای در شرایط 
محیطی اطراف شوند. توسعه نامنظم و بدون برنامه شهری اثرات 
مخربی بر شهرها و محیط اطراف خود می‌گذارند ( ۳115201 
2 :۷20۵1,2008 200). در اين بین اغلب تئوری‌های 
مکان‌یابی و مکان گزینی به کاربری‌های تجاری و صنعتی و 
به‌طورکلی کاربری‌ها توجه نموده و عوامل و متفیرهای اساسی 
دیگر را کمتر مدنظر قرار می‌دهند (قرخلو و همکاران» ۱۳۸۹). 
ازجمله مهم‌ترین مسائل و مشکلات رشد و گسترش فیزیکی 
بی‌برنامه شهرها عبارت‌اند از: مخاطرات طبیعی و زیست‌محیطی 
نواحی شهری نظیر. از بين رفتن فضاهای سبزء باغ‌ها و اراضی 
کشاورزی» تغییرات شدید کاربری‌ها. آلودگی هواه خاک و منابع 
آب. آسیب‌پذیری در برابر خطر زلزله» سیل, رانش زمین و ... است 
(زمانی و همکاران,۱۳۹۳: ۱۰). دراین‌بین زلزله یکی از 
فرآیندهای ژئومورفیک درونی است که آثار تخریبی زیادی به 
همراه خواهد داشت و برخی از شهرهای کشور ما را نیز در طول 
تاریخ دچار آسیب‌های فراوان کرده است و بی‌توجهی به آن در 
مکان گزینی شهرها اثرات زیان‌باری به همراه خواهد داشت 
(نگارشء ۱۳۸۲: ۱۳۹). کللان‌شهرهای امروزی» در نقاط مختلف 
دنیا به دلایل متعدد ازجمله عدم شناسایی پینه‌های مناسب 
توسعه با توجه به آسیب ناشی از مخاطرات طبیعی» در معرض 
آسیب‌پذیری شدید قرار دارند. این مخاطرات آسیب‌های جانی و 
مالی فراوانی را با خود به همراه دارند که نیازمند پیشگیری‌ها و 
اقزانات شاس: مو با شنت ها آنکه این نیع در کفور ایراه 
به دلیل قرارگیری در کمربند گسل آلپ-هیمالایا از اهمیت 
خاصی برخوردار است (کریمی و نجفی» ۱۳۹۴ ۸). 

کلان‌شهر مشهد مرکز و بزرگ‌ترین شهر استان خراسان 
رضوی است که طی دهه‌های اخیر رشد جمعیتی بسیار بالا و 
به‌تبع آن توسعه فیزیکی قابل‌توجهی داشته است. شهر مشهد 
طبق مطالعات طرح مجموعه شهری در پهنه آسیب‌پذیری بالای 
زلزله قرار دارد. یکی از نواحی شهر مشهد که طی دهه‌های اخیر 
رشد فیزیکی چشم‌گیری داشته و به‌واسطه وجود اراضی خالی 
بسیار داخل خود همچنان دارای گسترش فیزیکی بالا است» 


ناحیه ۲ منطقه ۳ شهر است. ناحیه مذکور در سال‌های گذشته 
دچار دگرگونی‌های کالبدی و فضایی ناشی از توسعه بی‌رویه و 
لبته خارج از ضابطه شهرسازی و قانونی شده است. فرسودگی 
بافت سبب می‌شود در هنگام وقوع بحران زلزله دچار آسیب‌های 
فراوان مالی و جانی شود؛ بنابراین گسترش فیزیکی و جمعیتی 
شهر و آسیب‌پذیری لرزه‌ای بالای آن, لزوم تأمین و هدایت 
زمین‌های مناسب برای توسعه آتی ناحیه به‌نحویکه کمترین آثار 
زیان‌بار اجتماعی» اقتصادی و زیست‌محیطی به هنگام مواجه با 
زلزله دارد را به بار آورده ضروری به نظر می‌رسد و اهمیت 
ارزیابی نواحی مناسب برای توسعه بهینه شهر درجهت کاهش 
خطرپذیری لرزه‌ای اثبات می‌شود. ازاین‌رو هدف مقاله حاضر 
شناسایی پهنه‌های مناسب توسعه شهری در جهت کاهش 
آسیب‌پذیری زلزله است. برای تحقق اين امر دو روند دنبال 
خواهد شد. ابتدا با فرض اینکه رشد و گسترش محدوده بر اساس 
رو دهتهای گذفته بافنت. آسیب‌پایری متاطقی که بر انانن 
روند گسترش دهه‌های اخیر به محدوده اضافه خواهند شد مورد 
ارزیابی قرار می‌گیرند. در رویکرد دوم» آسیب‌پذیری پهنه‌های 
مناسب توسعه آتی محدوده که بر اساس شاخص‌های مورد تأکید 
در شناسایی پهنه‌های مناسب توسعه آتی در پژوهش‌های 
گوناگون شناسایی می‌شود مورد ارزیابی قرار می‌گیرد و بر اساس 
آسیب‌پذیری محدوده سنجش می‌شود. درنهایت پهنه‌های 
مناسب توسعه برای کاهش خطر زلزله» با جمع‌بندی از دو روند 
کر ی از یفام که هی وا 
بخش اصلی است. بخش اول: بر اساس شاخص‌های 
آسیب‌پذیری لرزه‌ای» میزان آسیب‌پذیری نمونه موردمطالعه 
ارزیابی می‌شود و پهنه‌های آسیب‌پذیر با درجات مختلف برای 
محدوده شناسایی خواهد شد. بخش دوم: با توجه به رشد شهری 
نمونه موردمطالعه در دو دوره زمانی مختلف رشد و گسترش آتی 
نمونه موردمطالعه بر اساس روند موجود با استفاده از روش -ه۵) 
۷ شبیه‌سازی خواهد شد تا آسیب‌پذیری پهنه‌های 
توسعه آتی منتج از روند گسترش دهه‌های اخیره مشخص شود. 
بخش سوم: در این بخش, پهنه‌های مناسب توسعه آتی با توجه 
به شاخص‌ها و معیارهای مناسب توسعه در قالب روش 


۳_ ۲17227 برای محنوده موردمطالعه شناسایی می‌شود. 
بخش چهارم: درنهایت با ارزیابی از تمامی نقشه‌های خروجی 
بخش‌های قبلی (نقشه توسعه آتی: خروجی از روش -۵) 
۷ نقشه کلی آسیب‌پذیری ناحیه در برابر زلزلهه نقشه 
پهنه‌های مناسب توسعه آتی ناحیه» پهنه‌های مناسب توسعه آتی 
سردا واه تفه و الا 
در پی پاسخ به پرسش‌های: ۱. میزان آسیب‌پذیری نمونه 


موردمطالعه در برابر خطر زلزله به چه میزان خواهد بود؟ ۲. رشد 
و گسترش آتی محدوده با توجه به روند سال‌های گذشته. چه 
آسیب‌پذیری برای پهنه‌های توسعه آتی به همراه دارد؟ ۳. 
مهم‌ترین زیرمعیارهای شناسایی پهنه‌های مناسب توسعه آتی چه 
می‌باشند؟ ۴. پهنه‌های مناسب توسعه آتی جهت کاهش 
آسیب‌پذیری ناحیه در برابر زلزله چه است؟ 

ازجمله تحقیقات انجام‌شده داخلی درزمینه آسیب‌پذیری در 
برابر زلزله» می‌توان به مقاله آسیب‌شناسی و پهنه‌بندی لرزه‌ای 
افت شهری (مطلعه موردی: شهرک ولیعصر تبریز) اشاره کرد 
این مقاله می‌کوشد. با روش توصیفی تحلیلی و استفاده از هشت 
شاخص (فاصله از گسل» کیفیت بناه تراکم, ساختمانی» تواکم 
جمعیت. درجه محصوریت. کاربری زمین» سطح سرویس ترافیک 
و فاصله از مراکز درمانی) سطوح و پهنه‌های آسیب‌پذیری لرزه‌ای 
را در بافت شهرک ولیعصر تبریز شناسایی نماید. نتایج تحقیق 
نشان می‌دهد درصد بالایی (حدود ۶۰ درصد) از شهرک در پهنه 
آسیب‌پذیری زیادقرار درد (علی‌اکبری و میریی:۱۳۹۴). تحلیل 
شاخص‌های آسیب‌پذیری در بافت‌های فرسوده شهری با رویکرد 
مدیریت بحران زلزله (مطالعه موردی: محله سیروس تهران). در 
این تحقیق بر نقش موّثر شاخص‌های برنامه‌ریزی شهری در کنار 
شاخص‌های سازه‌ای برای مقابله با زلزله تأکید می‌شود. نتایج 
نشان می‌دهد وسعت و پوشش جمعیتی نقاط با آسیب‌پذیری بالا 
و بسیار بالا بیشتر است و در کل, محدوده با توجه به همه عوامل 
مورد تحلیل, در برابر زلزله بسیار آسیب‌پذیر است (پوراحمد و 
همکاران» ۱۳۹۵) در عرصه بین‌المللی و مطالعات انجام‌شده در 
دیگر کشورها نیز می‌توان به برنامه‌های سازمان ملل و موٌسسات 
بین‌المللی و منطقه‌ای اشاره نمود. ازجمله این موارد می‌توان به 
کتاب راهنمای ارتقاء استفاده از اطلاعات مخاطرات طبیعی در 
برنامه‌ریزی کاربری زمین اشاره کرد. اهداف اصلی این کتاب 
راهنما عبارت‌اند از: بهبود درک و آشنایی کشورهای عضو از نقش 
برنامه‌ریزی کاربری زمین در کاهش خطرات مخاطرات طبیعی, 
پررنگ کردن اهمیت تلفیق اطلاعات مخاطرات طبیعی در 
برنامه‌ریزی کاربری زمين و نحوه بهره‌گیری از این اطلاعات در 
برنامه‌ریزی کاربری زمین, ارائه نمونه‌هایی موفق از کشورهای 
عضو و .. اشاره کرد ( ۷6تاقااناعجم ۴6۵108۵1 
۲ ۱۷۲۵8۸۵8286 تعاعموز وه ععااتصصصصمت). از 
پژوهش‌های دیگر انجام‌شده در سطح جهان می‌توان به کار 
گالاروسی و منونی در سال ۰۲۰۱۵ تحت عنوان بهبود نقش 
برنامه‌ریزی شهری برای کاهش مخاطرات موجود و آینده اشاره 


شناسایی پهنه‌های مناسب توسعه شهری... | ۱۱۵ 


کرد. این تحقیق بر اساس خروجی سه پروژه تحقیقاتی اروپایی 
قرار دارد. در این تحقیق» تلاش شده است تا یک فرایندی 
مشخص و روشن از ارزیابی مولفه‌های تأثیرگذار مخاطرات 
طبیعی در برنامه‌ریزی کاربری زمین ارائه شود تا مدیران شهری 
بتوانند ارزیابی مناسبی از وضع موجود کاربری‌ها در برابر 
مخاطرات طبیعی داشته باشند ( ,۱168001 عک 021007151 
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ازجمله مطالعاتی که درزمینه تعیین جهات توسعه آتی شهر 
بر مبنای دیدگاه علمی صورت گرفته است. می‌توان به موارد ذیل 
ره کزف سین زو هبکازان ۱۳۹۱۰ جامطاله رون توسعه 
کالبدی_فضایی شهر رشت و عوامل موثر در آن. به تعیین 
جهت‌های مناسب توسعه آتی آن پرداخته است و با تهیه لایه‌های 
اطلاعاتی مت یله فانلیت اراضی سطوح تفای فیت؛ 
پایداری زمین» شبکه‌های ارتباطی» گورستان» رودخانه. شهرک 
صنعتی و نقاط روستایی با استفاده از ۸۵۳ در 115) اراضی 
مناسب توسعه آتی شهر مشخص شد. ملفری و اولی زاده 
(۱۳۸۷) به بررسی وضعیت توسعه فیزیکی شهر سقز و تعیین 
جهات بهینه توسعه آتی آن پرداختند. بدین‌صورت که باروی هم 
اندازی نقشه‌های توپوگرافی» زمین‌شناسی» توانایی اراضی» شیب» 
جهت شیب گسل, شبکه ارباطی. خطوطانتقال برق فشارقوی, 
شبکه آب‌های سطحی, سکونتگاه‌های روستایی با اعمال وزن 
مربوطه به نقشه نهایی مشخص‌کننده جهات بهینه توسعه آتی 
شهر سقز دست پیداکرده است. موسوی و یزدانی (۱۳۹۴» پس 
اربمطالعه معیارهای موثر دز گرایند توسعه شری:: ببه هشه 
محدودیت (اراضی ساخته‌شده» صنعتی و ۵۰ متری سطوح آبی) 
و ۱۲ نقشه برگ خرید (ارتفاع» شیب جهت شیب فاصله از جاده. 
فاصله از شهر فاصله از صنایع. فاصله از اراضی زراعی و باغی» 
فاصله از اراضین بات فاضله از تبظویم آیم قابلیت‌های کازبری 
زمین و فاصله از گسل) و وزن دهی به آن‌ها به روش ۸۵1۳ 
نواحی مناسب برای توسعه آتی شهر تبریز در محدوده بین صفرتا 
۲۵۵ به دس آمل: 
مبانی نظری 
توسعه آتی نسهرها 

گسترش بی‌رویه شهرها یک مشکل جهانی است و 
پیش‌بینی می‌شود تا سال ۲۰۲۵ افزون بر ۶۵ درصد جمعیت 
جهان در شهرها زندگی کنند (19 :2006 ,272>). 
درعین‌حال که افزايش سریع پراکندگی شهری, آثار زیان‌باری 
در محیط برجای می‌گذارد (397 :2010 ,1 61 126826۲). طی 


دهه ۲۰۰۰-۱۹۹۰ میلادی افزایش شدیدی در ححم نوشته‌ها و 


مقالات در مورداندازه‌گیری الگوهای رشد شهری رخ داد. این 
حجم گسترده مباحث در مورد توسعه شهری غالبا به دلیل 
پراکنش شهری بود که جوانب مختلف الگوهای توسعه شهری 
را در برمی‌گرفت (21,2007:4 66 200 ع0۵010). گسترش 
کالبدی شهری باعث مصرف بی‌رویه زمین‌های اطراف شهر, 
تخریب زمین‌های کشاورزی, افزایش سطوح نفوذناپذیر در نواحی 
شهری و افزایش احتمال بروز سیل. افزایش هزینه 
تأسیسات و زیرساخت‌ها و ناکارآمدی آن‌هاء کاهش کارایی 
انرژی» ناکارآمدی سیستم‌های حمل‌ونقل عمومی» جداسازی 
اجتماعی و تخریب زیست‌محیطی ازجمله آلودگی هوا و چندپاره 
شدن زیست‌بوم حیأت‌وحش می‌شود (2008:694 ,8)086)؛ 
بنابراین برای مقابله يا حداقل» کاستن از اين نوع اثرات توسعه 
شهری» هدایت اين روند به سمت مکان‌های بهینه و مناسب 
ضروری است و تعیین نواحی مناسب برای توسعه شهری ازجمله 
راهکارهای مفید در اين زمینه است. بدین منظور مهم‌ترین 
مسئله‌ای که در برابر توسعهت شهری قرار می‌گیرد. مکان 
توسعهت آتی آن‌ها است (235 :2000 ,162110 تعیین و 
انتخاب مکان بهینه برای توسعه آتی شهری, نیاز به رعایت 
اصول و معیارهای جهت‌یابی بهینه توسعه دارد. در مکان‌یابی. 
تلاش بر آن است تا عوامل مختلف در ارتباط با یکدیگر قرار 
گیرند (246 :2020,2010) درک فرایند توسعه شهری در 
برنامه‌ریزی توسعه شهری و مدیریت توسعه شهری پایدار نقش 
تعیین‌کننده‌ای دارد (2004:1 ,۱۷۲۵956۲ ک عصعط)). از 


برای فرآیندی که طی آن‌هم کالبد شهری رشد می‌کند و هم 
فعالیت‌ها و کاربری‌های شهری در این فرآیند دچار تحول 
می‌شوند و نیز در محبط اطراف تغییراتی ایجاد می‌شود» توسعه 
کالبدی-فضایی» باشد (حاتمی نژاد و همکاران»۱۳۹۱: ۵۶). 
ازجمله مفاهیم مرتبط با توسعه شهری عبارت‌اند از: مکان‌یابی 
فعالیتی است که قابلیت‌ها و توانایی‌های یک منطقه را ازلحاظ 
وجود زمین مناسب و کافی و ارتباط آن با سایر کاربری‌ها و 
تسهیلات شهری برای انتخاب مکانی مناسب برای کاربری 
خاص مورد تجزیه‌وتحلیل قرار می‌دهد (تقوایی و 
همکاران۱۳۹۲: ۲۳). تحلیل تناسب کاربری زمین به تعیین 
مناسب‌ترین الگوی فضایی برای کاربری‌های زمین آتی 
مطابق نیازمندی‌ها» اولویت‌ها یا پیش‌بینی برخی فعالیت‌ها 
کمک می‌کند (4 :2004 ,۷]2102760/51). ارزیابی تناسب 
زمین» پیش‌نیاز برنامه‌ریزی و توسعه کاربری زمین است و 
اطلاعاتی را در زمین محدودیت‌ها و فرصت‌های کاربری زمین 
فراهم می‌آورد و بنابراین راهنمای تصمیماتی است که 
درزمینه:: استفاده بهینه از منابع زمین اتخاذ می‌گردد 
(508 :2007,صهت۱۷۵0۱ تک طعل2۵صنصصض). تحلیل 
تناسب کاربری زمین مهم‌ترین اقدام باهدف تعیین مناسب‌ترین 
اگوی فضایی برای کاربری زمین آتی است. در سال‌های اخبر. 
از تحلیل تناسب کاربری زمین برای ارزیابی زمین کشاورزی» 
تعیین بوم‌گونه‌های جانوری و گیاهی, ارزیابی و برنامه‌ریزی 
چشم‌اندازه برنامه‌ریزی منطقه‌ای و ارزیابی تأثیرات 
زیست‌محیطی استفاده‌شده است. 
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تصویر ۱. انواع توسعه‌های کالبدی شهری 
ماخذ: (حاتمی نزاد و همکاران» ۱۳۹۱: ۵7) 


آسیب‌پذیری 

آسیب‌پذیری عبارت است از میزانی از خسارات به یک عنصر 
معین در معرض خطر یا مجموعه چنین عناصری که در اثر وقوع 
یک عامل خطرآفرین ناشی می‌شود. آسیب‌پذیری پدیده‌ای ایستا 
نیست بلکه به‌عنوان یک فرآیند پویای جامعی در نظر گرفته 
می‌شود که احتمال ضرر و زان عوامل فوق را تغییر می‌دهد و بر 
آن‌ها اثر می‌گذارد (رضویان و همکاران, ۱۳۹۰). آسیب‌پذیری به 
شرایطی اطلاق می‌شود که به‌واسطه عوامل فیزیکی» اجتماعی, 
اقتصادی و زبست‌محیطی تعیین و قابلیت تأثیرپذیری جوامع را 
در برابر صدمات ناشی از وقوع خطرات بالا برد. آسیب‌پذیری 
خصیصه‌ای از سیستم زوجی انسانی- محیطی و پدیده و مفهومی 
است توسعه‌ای» چندبعدی» میان‌مقیاسی» بین‌رشته‌ای و سرشار از 
تعاملات و پیوندهای پیچیده. لذا مفهوم آسیب‌پذیری چیزی بس 
فراتر از نگرش رایج به آن که مبتنی بر ایده‌های زیان فیزیکی و 
تأثیر مخاطرات است (شریف زادگان و فتحی,۱۳۸۸). بر اساس 
برنامه راهبردی بین‌المللی کاهش بلایای سازمان ملل» کلیه 
مخاطرات دو منشاً اصلی دارند: مخاطرات طبیعی و مخاطرات 
ناشی از فناوری (0050211,2000)). می‌توان اذعان داشت 
مخاطراتی که خود انسان ایحاد کرده به همان اندازه یا بیش از 
آن چیزی است که از عوامل طبیعی بر وی تحمیل می‌شود 
(52:060,2003). 

در ادامه عوامل موّثر در افزایش آسیب‌پذیری شهرها به‌طور 
مختصر ارائه‌ شده است. افزایش تراکم در مناطق امتتت بگایر 9 
تعدد طبقات ساختمانی: تراکم جمعیت به دنبال خود تراکم 
ساختمانی و کمبود فضاهای باز در زمان ازدحام» مختل شدن 
شرایط امدادرسانی» بسته‌شدن معابر و کاهش امکان گریز از 
موقعیت‌های خطرناک کاهش دسترسی به مناطق امن دشواری 
نجات مجروحان به دلیل مسدود شدن راه‌های ارتباطی و ...را 
در پی خواهد داشت (عزیزی واکبریء ۱۳۸۷: ۲۷). همچنین تعدد 
طبقات ساختمانی شهر نیز بر میزان آسیب‌پذیری و مسدودشدن 
شبکه معابر به‌ویژه در مناطقی که کمبود دسترسی اصلی و شبکه 
سای کمغرضی: و دارند م ی آفزاید. (عیدالیی». ۱۳۳ اه 
کمبود و نبود فضاهای باز کافی در نواحی پرخطرء فضای باز 
به‌عنوان یک عامل متعادل‌کننده و تعمیم دهنده در شهر به کار 
می‌رود که مکملی برای فضای سبز است. وجه مشترک فضای 
بازه بضورت فضای. ارتباطدهنده فعالیت‌های -مختلف. که 
به‌صورت استخوان‌بندی خاص درون‌شهری نمایان می‌شود 
بخشی از ساختار يا فرم شهری را مشخص می‌سازد (نوذری» 
۳ ۴۹). بدین ترتیب» طراحی مناسب فضاهای باز در 
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بافت‌های شهری» یکی از مهم‌ترین راهکارها برای مقابله با خطر 
محسوب می‌شود. ساخت‌وساز نامناسب درشیب‌های زیاده سبب 
بی‌کیفیت و کمدوام همچنین عمر زیاد ساختمان‌هاء بر 
آسیب‌پذیری بیشتر در هنگام وقوع بحران تأثیر می‌گذارند و آثار 
مخرب آن را تشدید می‌کنند (پورمحمدی و دیگران,۱۳۹۲) 
می‌توان از مهم‌ترین ویژگی‌های آن دانست که بازتاب کالبدی 
مفهوم نیاز دسترسی هستند. گوتنبرگ ساختار شهری و رشد را 
در مفهوم دسترسی جستجو می‌کند و معتقد است که جوامع 
تلاش می‌کنند تا بر فاصله غلبه کنند (زبردست و محمدی. 
کاربری‌های حساس شهر در محدوده خاصی از شهرها موجب 
افزايش آسیب‌پذیری می‌شود (ملکی ۱۳۹۱: ۱۷۷). اگر در تعیین 
کاربری‌های شهری» همجواری رعایت شود و کاربری‌های 
می‌شود (عسکری و دیگران. ۱۳۸۱: ۶۶). توسعه در مناطق 
نامناسب و در معرض خطر در مناطق شهری» ضعف 
برنامه‌ریزی» طراحی نامناسب ساختمان‌هاء بی‌دقتی در صحت 
اجرای پروژه‌هاء بی‌توجهی به تعمیر و نگهداری و اسکان در 
اراضی در معرض خطره عوامل مهمی در بروز حوادث شده‌اند 
(رضویان» 2۳۸۱ ۳۲ بافت و شکل نامناسب شهر: واکنش انواع 
بافت‌های شهری در هنگام وقوع سانحه. درجات متفاوتی از 
آسیب‌پذیری دارد و در مراحل بعد از وقوع بحران» در قابلیت‌های 
بازسازی و حتی اسکان موقت. دخالت مستقیم دارد. دامنه تأثیر 
این ویژگی. نه‌تنها در طراحی ساختمان بلکه در طراحی شهری 
و مدیریت بحران نیز گسترده شده است و اهمیت بسیار دارد 
(قربانی و9 باقری» ۱۳۸۵: ور( 
سلول‌های خودکار (صانالالل) 

و زنجیره مار کوف 

سلول‌های خودکاء آرمانی ریاضی گونه از سیتم‌های فیزیکی 
و پویا است که در آن فضا و زمان مجزا بوده و کمیت‌های فیزیکی 
مجموعه‌ای محدود از ارزش‌های مجزا را می‌پذیرند 
(64 :2004 ,ع91610۳01018). بتی مدل سلول‌های خودکار را 
این گونه معرفی می‌کند: «فرایندهای مصنوعی برای مکان گزینی 
فعالیت‌های شهری بر اساس قوانین ساده مربوط به شرایط محلی 
که باعث اشاعه الگوهای جهانی پیچیده‌ای شده است و نظام 
فضایی شهرها را بازتاب می‌دهد» (1997 ,132117). سلول‌های 


مدل‌سازی پویای شهری با استفاده از ۵ سیستم 
خودسازمان‌ده است بدان معنا که اجزای سیتم گرایش به ایجاد 
الگوهای منظم به‌صورت خودبه خود و اغلب در مقیاس وسیع دارد 
(1997 ,تصتاهطاجع64:5 :2004 ,عط1م1ط616]0). ایده 
اصلی در مدل‌سازی پویای شهری با استفاده از ۸ سیستم 
خودسازمان‌ده است بدان معنا که اجزای سیستم گرایش به ایجاد 
الگوهای منظم به‌صورت خودبه خود و اغلب در مقیاس وسیع دارد 
(0۲605,2001]). عناصر مدل سلول‌های خودکار (۵)) 
عبارت‌اند از: شبکه سلولی: فضایی که ۸ در آن وجود دارد 
شبکه ۸ نام دارد و در طول زمان, تکامل (تغییر) می‌بابد. این 
شبکه می‌تواند ۱ تا لا بعد داشته باشد؛ در مدل‌سازی سیستم 
شکل و مقیاس سلول بر خروجی‌های مدل, بسیارتأثیرگذار است. 
فضای سلولی قابلیت این رادارند که به شکل موم عسل یا حتی 
اشکال سهبعدی تبدیل شوند ( 01000,۳۵15 ۲0۲/6 
(2007:390 ,۸0۲۷0865 وضعیت سلولی: وضعیت سلول. 
نشان‌دهنده یک ویژگی‌های سیستم است. هر سلول در دوره 
زمانی تنها می‌تواند یک وضع از مجموعه وضعیت‌های موجود را 
داشته باشد. این وضعیت می‌تواند عددی برای نشان دادن یک 
ویژگی باشد. در مدل سلول‌های خودکار شهری» وضعیت 
سلول‌هاء نواع کاربری اراضی و پوشش اراضی, همچون شهر و 
روستا یا هر نوع کاربری اراضی نشان می‌دهد و یا ممکن است 
نماینگر ویژگی‌های دیگر محدوده شهری از مقولههای اجتماعی 
از جمعیت باشد (یان لو ۱۳۹۱: ۷۳). همسایگی: همسایگی به 
مجموعه‌ای از سلول‌ها اطلاق می‌شود که سلول موردنظر با آن‌ها 
در تعامل است. زمان: طبق تعریف سلول‌های خودکاره وضعیت 
تمامی سلول‌ها به‌طور هم‌زمان با گذشت زمان در تمامی مسیرها 
به‌روز می‌شوند. زمان در 2) ناپیوسته است. مدت مراحل زمانی 
در ۸۵) های مختلف متفاوت است. شکاف‌های زمانی بیشتر 
ناپیوستگی بیشتر را در بردارد و برعکس. سلول‌ها در ۸ در دو 
قوانین انتقال: نشان می‌دهد چگونه یک سلول در واکنش به 
وضعیت کنونی خودش و وضعیت سلول‌های اطرافش تغییر 
می‌کند. در یک سلول خودکار دقیق» قوانین تبدیل هماهنگ بوده 
و به‌طور همزمان به‌تمامی سلول‌های سیستم اعمال می‌گردند 


(2004 بله ]6 200 > 20602)). اصل توسعه عمومی در 
سلول‌های خودکار را می‌توان این‌گونه عنوان کرد: «اگر چیزی 
در همسایگی یک سلول اتفاق افتد پس چیز دیگری» در دوره 
زمانی بعد. در سلول اتفاق خواهد افتاد» (210۷,1997ظ). 

زنجیره مارکوف توسط ریاضیدان روسی به نام ۸۵۲6 
از مقادیر تصادفی است که احتمالات در یک‌فاصله زمانی به تعداد 
آن مقدار در زمان گذشته اضافه می‌شود (۷۲۷116۲,1994). 
درروش زنجیره‌های مارکوف» تصاویر ماهواره‌ای پوشش زمین 
می‌تواند بر اساس ماتریس احتمال تغییرات مورد تجزیه‌وتحلیل 
قرار می‌گیرد. زنجیره‌های مارکوف و مکان‌یابی بر اساس 
تحلیل‌های (۸) این روش بر اساس تلفیق مدل اتوماسیون 
سلولی چندمعیاره برای پیش‌بینی روند تغییرات کاربری و پوشش 
اراضی می‌پردازد. مدل (2۸-1۷]۵70۷)) برای تشریح و توصیف 
ارتباط میان توسعه شهر و فاکتورهای آن استفاده می‌شود. این 
محاسبه احتمال تغییر از طبقه‌بندی کاربری زمین بر اساس 
مناسبت» احتمال انتقال از یک طبقه به طبقه دیگر و تعداد توسعه 
همسایگی صورت می‌گیرد. ارزیابی در اين مدل به‌وسیله مقایسه 
الگوی تغییرات کاربری زمین با داده‌های ادواری کاربری زمین 
اتفاق می‌افتد (۵1,2013 ]6 ک 00۵0۵1 اک 

در یک جمع‌بندی کلی از سوابق نظری و تجربی مربوط به 
این موضوع می‌توان این‌گونه بیان داشت که باوجوداینکه 
مطالعات و پژوهش‌های درزمینه آسیب‌پذیری لرزه‌ای و شناسایی 
وهای انب وس با اهاز مها وتا ها ای 
در داخل و خارج از کشور صورت گرفته است» مشخص است که 
هر یک از آن‌ها از دیدگاه‌های متفاوت به بررسی توسعه شهر 
الگوهای توسعه شهری و همچنین مدل‌سازی و شبیه‌سازی رشد 
شهر با استفاده از یک مدل خاص پرداخته‌اند لذا در این پژوهش 
با بپهره‌گیری از کلیه تجارب. بررسی‌های نظری و با استفاده از 
مدل‌های کمی کاربردی و نوين مرتبط با موضوع» به شناسایی 
پهنه‌های مناسب توسعه با تأکید بر کاهش آسیب‌پذیری خطر 
زلزله پرداخته خواهد شد که پایه ارزیابی آن روند رشد و توسعه 
شکل‌گرفته در دهه‌های اخیر برای ناحیه موردمطالعه است. با 
توجه به بررسی‌های انجام‌شده» معیارها و زیرمعیارهای پژوهش 


شناسایی پهنه‌های مناسب توسعه شهری... | ۱۱۹ 


جدول ۱. معیارها و زیرمعیارهای آسیب‌پذیری و پهنه‌های مناسب توسعه آتی 


معیار و زیرمعیارها آسیپ پذ: پرابر زلزله 
تعریف عملیاتی 
چه عره بیشتر باشد آسیب پذیری 
به کر رفته در ساختمان مقاو‌ترباشدایتن و فلز) سیب پذیری 
مدت زمان ساخت بنا کمتر باشد. سیب پذبری 
پناهای نوساز سیب پذیری کمتری خولهند داشت ورن وی تفا 
تعداد طبقات کمتر باشد سیب بذ تر خواهد ۳ ۳ 
وج باشد آ خی کحم خو 2 [مشکینی و دیگران۱۳۹۲۰) 
ند ک تِ ‌ (علياکبری و میرایی:۱۳۹۴) 
۶ سطو ریک عهری مت اند تسمذری یلد (سلطلی و همکاران:۳٩۱۳]‏ 
اامينی و برومند,-۱۳۹) 


(لطقی,۱۳۹۱ 


[محمدی, مغوان,۱۳۹۵) 


(زمانی و همکاران:۱۳۹۱] 


هر چه محصوریت کمتر باشد. آسیب‌پذیری کاهش مي‌بابد 
چه سطح اشغال قطعات کمتر باشد» أسیب‌پذیری خواهذ بود 
رید » 7 تع بدا کمتر باشد, سیب پذیری 


[محمدی, مغوان ۱۳۹۵) 
(حپپی,۱۳۹۰] 
(سلطانی و همکاران,۱۳۹۳) 
[آمیتی و برومتد»۱۳۹۰) 

[مشکیتی و دیگران»۱۳۹۲) 


(لطتی,۱۳۹۱), 
(شمس,۱۳۹۰) 
(محمدی, منون۱۳۹۵۸) 
[زمائی و دبگران,۱۳۹۰) 


(پوراحمد و دیگران,۱۳۹۴] 


[موسوی و همکاران,۱۳۹۵: ۷۶) 
(موسوی و پزدشی,۱۳۹۴: ۳۷۰) 
(حسیتی و همکران (۸:۱۳۹۱] 
(تقومی و همکاران,۱۳۹۲: 4۳۶ 


با توجه به لهمیت ستفرار گورستان در جهت گسترش آینده ی شههره به آرای افزایش فاصله از گورستان» بر وژن و 
امتهساز زمین های شهری افزوده می شود 
تزدیکی به محدوده های ساخته شده شهری و بهره مندی از خدمات و تسپهیلات شپهری بر وزن و ارزش اراضی 
برای توسمه آتی افزوده میشود, 
(حسینی و همکاران (۸:۱۳۹۱) 
(موسوی و یزدگی,۱۳۹۴: ۳۷۰) 
[موسوی و همکاران۱۳۹۵: ۷۶) 
( ۸04 معا( 
۷۵۲۵0,5) 
(تقولیی و همکاران,۳۶:۱۳۹۲) 
[موسوی و همکاران,۱۳۹۵: ۷۶) 
(مظفری‌اولی زاده, ۱۵:۱۳۸۶) 
[حسینی و همکاران ]٩۸:۱۳۹۱(‏ 
(تقوایی و همکاران:۳۶۱۱۳۹۲) 
(موسوی و بزدی»۱۳۹۴: ۱۳۷۰ 


هرچه نویوگرافی ( سطوح ارتفاعی) کمترباشد. مطلوییت توسمه آنی آن اراضی بیشتر سته 
اراضی با شیب کمتر, مناسب ترین اراضی برای توسعه ی آتی هستند. 
رودخاله به دلیل داشتن چشم انداز یبا و تأثیر رودخاله در لیف هوای محیط. اراضی تزدیک به آن از 
بیشترین امتهساز جهست توسعه ی آتی برخوردار لست 


ماخذ: نگارندگان براساس منابع ذکرشده 


روش‌شناسی تحقیق بهره برده شده است. ارزیابی آسیب‌پذیری محدوده در برابر زلزله 


روش تحقیق این مطالعه توصیفی -تحلیلی است و جمع‌آوری 
داده‌هاء به‌صورت کتابخانه‌ای (اسناد» نقشه‌ها و تصاویر ماهواره‌ای 
طاتعط 0002[16) و میدانی صورت گرفته است. جهت 
شبیه‌سازی توسعه آتی از روش 0۸-۷۵:0۷ در نرم‌افزار 
7 ]1115 استفاده‌شده است. همچنین از مدل ترکیبی 
۳۱22۷-۸۷۳ و نرم‌افزارهای ۸۳0016 و 26 
6 برای محاسبه وزن زیرمعیارها و فازی سازی لایه‌ها 


می‌گیرد و وزن دهی و اولویت‌بندی زیرمعیارهای آسیب‌پذیری بر 
اساس روش آزمون فریدمن و در نرم‌افزار 5۳:55 بر اساس 
نظرات کارشناسی اخذشده در پرسشنامه‌ها انجام می‌شود: برای 
انجام تحقیق حاضر پس از شناسایی معیارهای موّثر در 
آسیب‌پذیری شهرها در برابر زلزله نقشه‌های موضوعی از 
زیرمعیارها تهیه خواهد شد. در ادامه با انجام مقایسه زوجی بر 


۰ | فصلنامه علمی-پژوهشی پژوهشنامه خراسان بزرگ 

اساس نظرات کارشناسی» وزن این زیرمعیارها در نرم‌افزار 
6 1061 محاسبه خواهد شد و درنهایت با استفاده از 
روش ]۷۷۵ لایه‌ها به همراه وزن خود در نرم‌افزار ۸016 
روی‌هم اندازی خواهند شد تا پهنه‌های آسیب‌پذیر شناسایی شود. 
در ادامه با استفاده از مدل ترکیبی ۳۱22۷-۸۵۳۲۳ پهنه‌های 
توسعه شناسایی می‌شود. ابتدا معیارها و زیرمعیاهای توسعه آتی 
شهرها شناسایی‌شده و بعد از انحام مقایسه زوجی, آماده‌سازی و 
مقیاس سازی و رستری کردن لایه‌ها و زیرمعياها جهت فازی 


شاخص‌ها تونانی اراضی,. توبوگرافي شیب خطوط اننفال 


تحلسل و معابسه لابه ها جیهت استخر اج قوانمن 
تخیرات کاربری در 1۵05۷ 


خروجی ماتربس احتماللات و پیش نی نظسرات 
کاربری اراضی شر بازه [حانی هدف ۷۱۴۰۰۱ 


سازی آن‌ها با استفاده از توابع فازی اقدام می‌شود. بعد از فازی 
سازی و مشخص شدن وزن هر لابه. جمع‌بندی مناسبی از 
پهنه‌های توسعه آتی ارائه خواهد شد. درنهایت با توجه به نقشه 
توسعه آتی بر اساس سلول‌های خودکار و زنجیره مارکوف نقشه 
یت ند برع محدوده و پهنه‌های مناسب توسعه ارزیابی از 
چگونگی نحوه توسعه آتی ناحیه ارائه می‌شود. فرآیند انجام 
تحقیق درتصویر ۲ نمایش داده شده است. 


برق. شکه های ار ناظی. عنابع آب. گسل. رودخاله و - 


.40-۰ تهیه نقضله های حوضوخي زیرمحیلرها 


وو و و تحت نی فح صتت ول هه وه موه و سس موس وه ون 


حروحی وزن زسرمعیارها در نرم اقزار 
۳۱۵ بر اساس ۸۵۸۱ 


وزن دهی به لابه های قازي و روی‌هم 
اندازی بر اساس 2۷0۲۱9۷ دجی۴ 
۱ ,۱638 


تصویر ۲. فرآیند انجام تحقیق 
ماخذ: نگارندگان 


معرفی ناحیه مطالعاتی 


هستة اولیة شهر مشهد به‌تدریج از به هم پیوستن سه آبادی 


یعنی شهر نوغان» قرية سناباد و مجموعة حرم مطهر حضرت رضا 


(ع) به وجود آمد. شهر مشهد. دومین کلان‌شهر مذهبی جهان 
بعد از مکه و دومین کلان‌شهر کشور با جمعیت ۲,۷۶۶,۲۵۸ نفر 
و مساحت ۲۰۵۱۷ هکتار بر اساس سرشماری سال ۰ است. 


مناطق و نواحی شهر مشهد طی دهه‌های اخیر با گسترش 
فیزیکی و جمعیتی روبه‌رو بوده‌اند که می‌توان به ناحیه ۴ منطقه 
۳ اشاره کرد. ناحیه مذکور در شمال شرقی شهر مشهد و ضلع 
غربی منطقه مذکور واقع‌شده است. این ناحیه دارای سه محله و 
مساحت ٩۳۴,۱‏ هکتار است. حدود ۵۰ درصد از مساحت ناحیه را 
اراضی غیر خالص شهری نظیر اراضی مزروعی, بای باغات و... 
تشکیل می‌دهند. مساحت مسکونی ناحیه در حدود ۳۷۴ هکتار 
(حدود ۲۵ درصد از کل مساحت ناحیه) است. این ناحیه طی 


شناسایی پهنه‌های مناسب توسعه شهری... | ۱۲۱ 


سال‌های گذشته طی دگرگونی‌های کالبدی و فضایی دچار 
توسعه بی‌رویه و البته خارج از ضابطه شهرسازی و قانونی شده 
است و محلات و بافت‌های آن فرسوده و تحت تصرف اسکان 
غیررسمی درآمده و روزبه‌روز نیز برشدت آن نیز افزوده می‌شود. 
فرسودگی ناحیه سبب کاسته شدن از کارایی و مطلوبیت ناحیه 
شده و در هنگام وقوع بحران زلزله نیز دچار آسیب‌های فراوان 
مالی و جانی می‌شود؛ بنابراین شناسایی و هدایت پهنه‌های 
مناسب توسعه آتی ناحیه به‌منظور کاهش آسیب‌پذیری لرزه‌ای 
آن ضروری است؛ که در ادامه مقاله با استفاده از سلول‌های 
خودکار (6۸) و روش‌های ۸11۳-۳۲277 انجام می‌شود. 


تصویر۲. معرفی محدوده موردمطالعه 
ماخذ: نگارندگان 


یافته‌های تحقیق و تجزیه و تحلیل نتایج 
آسیب‌پذیری ناحیه در برابر زلزله 

در این بخش از تحقیق, ابتدا آسیب‌پذیری لرزه‌ای ناحیه بر 
اساس زیرمعیارهای تحقیق در قالب سه دسته آسیب‌پذیری کم 


متوسط و زیاد مطابق شکل ۴ ارزیابی و دسته‌بندی‌شده است. 


در ادامه با جمع‌بندی صورت گرفته از نقشه‌های موضوعی 
زیرمعیارها, نقشه آسیب‌پذیری کلی محدوده با توجه به وزن هر 


یک از زیرمعیارها مطابق شکل ۵ خروجی گرفته می‌شود 


تصویر . آسیب‌پذیری محدوده بر اساس شاخص‌های پژوهش 
ماخذ: نگارندگان براساس اطلاعات طرح تفصیلی حوزه شمال شرق 


در ادامه با توجه به نظرسنحی انحام‌شده از متخصصین در ارتباط 
بااهمیت زیرمعیارهای آسیب‌پذیری ناحیه در برابر زلزله در قالب 
بهره‌گیری از آزمون فریدمن اولویت و وزن زیرمعیارهای 
آسیب‌پذیری مطابق جدول ۲ محاسبه شد. در ادامه نقشه‌های 


جدول ۲. اولویت‌بندی زیرمعیارهای آسیب‌پذیری 


۲ فاسله از کاربری مذهبی 


۸ . ؟ | فاسله از کاربزی آنش نشافی 


۶۶ ۱ ۱۳ | فاصله از کاربری 


محضو بت + | ٩‏ داصله از پمپ بنزین 


فاسه ار کاربری انتظامی ۲۰ | فاصله از کاربری‌های آموزشی 


شناسایی پهنه‌های مناسب توسعه شهری... | ۱۲۳ 
زیرمیارهای تحقیق در نرمفزار ۸8606015 با استفده از روش 


ا(۸0 مطابق شکل ۵ روی‌هم اندازی شد. بر این اساس مطابق 
جدول ۲ بیش از محدوده ۸۰ درصد از محدوده دارای 


آسیب‌پذیری متوسط و زیاد در برابر زلزله می‌باشند 


تصویر ۵. نقشه آسیب‌پذیری کلی ناحیه در برابر زلزله 


ماخذ: نگارندگان ماخذ: نگارندگان 
جدول ۲. میزان آسیب‌پذیری محدوده در برابر زلزله 
ایا ترش هن تاحیه مطالعا ٍِِ درصد از ۱ 
ی ی ری اه "1 
یب‌پذیری لرزه‌ای نهایی ناحب تی (هکتار) ان نمودار 
آسیب‌پذیری پایین ۱۳۷۶ ۱۳,۵ 
آسیب‌پذیری بالا ۵۲۰۵ ۵۵,۱ 
مجموع ۹۴۴۱ ۱.۰ 
ماخذ: نگارندگان 


پیش‌بینی گسترش کالبدی بر اساس روند 
موجود 
در این پژوهش به‌منظور ایجاد لایه اطلاعاتی پایه 


برای تجزیهوتحلیل مورد هدف. از داده‌های رستری و 
وکتوری مربوط به محدوده استفاده‌شده است. این داده‌ها 


شامل عکس‌های ارتوفوتو (000060) مربوط به 


سال‌های ۶ ۱۲۹۰ تهیه‌شده توسط شهرداری مشهد 
و همچنین نقشه‌های کاربری اراضی در سال‌های ۱۳۸۰ و9 
۰ مي‌باشند. در ادامه طبقه‌بندی کاربری‌ها در شش 
مقوله شامل سکونت. خدمات رفاهی 9 اجتماعی. خدمات 
زیربنایی» سبز و فراغت. تجاری و غیرقابل طبقه‌بندی در 
نرم‌افزار 7-6 انجام‌شده انشتتا: لابه‌های اطلاعاتی 


پس از پردازش به‌عنوان داده‌های خام برای تجزیه‌وتحلیل 


فصلنامه علمی-پژوهشی پزوهشنامه خراسان بزرگ 

وارد نرم‌افزار 17 101115 شده است. در این نرم‌افزار پس از 
ویرایش و باز طبقه‌بندی لایه‌های رستری. نقشه‌های 
کاربری اراضی مطابق شکل‌های ۶ و ۷ در سال‌های ۱۳۸۰ و 
۰ تهیه شد که درواقع تحلیل آن‌ها پایه شناخت قواعد تبدیل 
کاربری زمین می‌باشند. بدین منظور با استفاده از مدول 


۷ که در اين نرم‌افزار تعبیه‌شده است» از طریق 
تحلیل دولایه رستری پوشش زمین در دو بازه زمانی مختلف» 
ماتریس احتمال تبدیلات تولید می‌شود با استفاده از این ماتریس 


می‌توان به پیش‌بینی تغییرات کاربری‌ها در بازه زمانی مدنظر 


پرداخت. 


تصویر 1. لایه رستری از کاربری سال ۱۳۹۰ 
ماخذ: نگارندگان 


بنابراین با مقایسه لایه‌های کاربری اراضی موجود تهیه‌شده در 
نرم‌افزار برای سال‌های ۱۳۸۰ و ۱۳۹۰ از طریق مدل مارکوف 
به ماتریس احتمال تبدیلات مطابق جدول ۴ دست‌یافته و در 
مرحله بعد با استفاده از مدول 0۸۵-۷۸16166۷ که درواقع 
اتوماسیون سلولی بر پایه زنجیره مارکوف است. به پیش‌بینی 
تغییرات کاربری اراضی در بازه زمانی ده‌ساله از ۱۳۹۰ تا ۱۴۰۰ 


تصویر ۷. لایه رستری از کاربری سال ۱۳۸۰ 
ماخذ: نگارندگان 
پرداخته‌شده است. 0۵-۸1۳۲0۷) فرآیند پیش‌بینی 
تفصیلی کاربری زمین مبتنی بر اتوماسیون سلولی» زنجیره 
مارکوف و روش‌های ارزیابی چند معیاره است که عنصر ارتباط 
فضایی و همچنین چگونگی بخشایش فضایی قوانین انتقال را به 
تحلیل زنجیره مارکوف می‌فزاید. 


جدول ع. ماتریس احتمالات تبدیل کاربری اراضی در سال ۱۳۸۰ تا ۱۳۹۰ بر اساس زنجیره مارکوف 


و 2 
۲ ۳ ۲ ۸ 
3 ۳ ۸ ۳۸۵ 
۸۶ 
۳۳۵ ۳۸۳۱ ۴ ۰ 
۳۲ 
۳۰۷ ۲۴ 1 ای 


خدمات -رفاهی نوکت ای ۱ 
۲ ۴ سکونت 
۲ + ۵۱+ خدمات رفاهی 
۰۱۳۵ 0 خدمات زیربنایی 
۳۸ ۲ سبز و تفریحی 
۱۱ ۷ تجاری 
۳ ۱۱« غیرقابل طبقه‌بندی 


خروجی شبیه‌سازی در قالب مدل 0۸۵-۱۷۸1660۷ در 
جدول ۵ و شکل ۸ قابل‌مشاهده است. نکته قابل‌توجه در این 
مطالعه افزایشی است که در سطح کاربری سکونتی اتفاق افتاده 
است. این رشد و توسعه به‌طورکلی در مساحت کاربری سکونتی 
از سال ۱۳۹۰ تا ۱۴۰۰ در حدود» ۱۰ هکتار است. به‌طور کلی رشد 


و توسعه در سطح محدوده نشان‌دهنده گسترش کالبدی محدوده 


جدول ۵. مقایسه مساحت کاربری (هکتار) در سال‌های 
۷۰- ۱6۰۰-۱۳۹۰ بر اساس پیش‌بینی مدول -۸) 
1-۲( 


سال ۱۳۹۰ | سال ۱۳۸۰ | طبقه بندی کاربری اراضی 
۵ ۵۴۲۷ سکونت 


**_پیش‌بینی پهنه‌های مناسب توسعه آتی 

برای پیش‌بینی پهنه‌های توسعه آتی ابتدا نقشه‌های 
موضوعی مطابق شکل ٩‏ برای هر یک از زیرمعیارهای تحقیق 
تهیه می‌شود. در ادامه تمامی نقشه‌ها استانداردسازی (فازی 


شناسایی پهنه‌های مناسب توسعه شهری... | ۱۳۲۵ 


در بخش غربی و شمال و شمال غربی است و جهت رشد و 
توسعه را می‌توان در محور شرق به غرب در بخش‌های شمالی 
محدوده تعریف کرد. در ادامه با توجه به پهنه‌های توسعه 
پیش‌بینی‌شده و بررسی آسیب‌پذیری انجام‌شده برای این 
مخیود یولههای مایب توسته با کید پر الط اد 
پیشنهاد خواهد شد. 


تا ۳۳ ۷ و تا 


تصویر۸. لایه رسترسی از پیشنهاد کاربری اراضی در سال ۱2۰۰ 


ماخذ: نگارندگان 


سازی) شد (در این تحقیق با توجه به ماهیت زیرمعیارهاء از 
روش 111687 در دستور عملیاتی ۱۷۲6۵5۱۵6۵۵10 ۳۱022۷ 
استفاده‌شده است). 


زیرسیار هیدرو گرافی ارودحانه) 


زیرسیار خفقوط برق فشارقوی 


زرسیار فاصله ز سطوح شیهری 


۲ زبرصعبار فاصله از کلربری هی ناسا ز کار 


۳ 


تصویر .٩‏ نقشه‌های فازی شده زیرمعیارهای پیش‌بینی جهات توسعه آتی ناحیه 
ماخذ: نگارندگان براساس اطلاعات طرح تفصیلی حوزه شمال شرق 


در ادامه روندء با استفاده از روش سلسله مرأتبی و نظرسنجی 
از متخصصان» وزن زیرمعیارهای پهنه‌های مناسب توسعه آتی 
مطابق جدول ۶ و شکل ۱۰ در نرم‌افزار 00166 ۲06۲۲ 
(۰,۱۸۵) و فاصله از گسل (۰,۱۳۵) بیشترین وزن را از بین سایر 
زیرمعیارها به دست آوردند. برای روی‌هم اندازی نقشه‌های 
موضوعیء ابتدا این نقشه‌ها با استفاده از دستور ۲2516۲ 
6 در وزن‌های خود ضرب شدند و در ادامه با استفاده 


جدول 1. مقایسه دودویی زیرمعیارهای پیش‌بینی پهنه‌ها 
توسعه آینده 


وس خطوداول _ری‌فله. .نم ی یرگسع ند _ نهد غپ مل 
1 1 :1 ۹1 1*4 ۷ 1 :۱ 
ِ« 2 10 4 14 1 14 110 
1 2 11 1 1 1 ۶ 1 

1 ۰ 


شناسایی پهنه‌های مناسب توسعه شهری... | ۱۳۲۷ 


از عملیات همپوشانی فازی (0۷6۲۱۵۷ ۳022۷) لایه‌های 
روی‌هم گذاشته می‌شوند. در اين پژوهش از عملگر کاما 
(2210۳02)) با مقدار ۰,٩‏ استفاده‌شده است. خروجی روند مذکور 
(شکل ۱۱) حاکی از آن است که بخش‌هایی از شمال شرقی و 
شمال غربی محدوده دارای پتانسیل‌های لازم توسعه آتی 
می‌باشند و بخش‌های جنوب شرقی و جنوب غربی به همراه 
بخش‌های مرکزی محدوده. پهنه‌های مناسب برای توسعه آتی 
محسوب نمی‌شوند. 


تصویر ۰۱۱ نقشه نهایی پیش‌بینی پهنه‌های مناسب توسعه آینده 
تصویر ۰۱۰ وزن‌های زیرمعیارها پیش‌بینی توسعه آتی ماجد تعارند ان 

ماخذ: نگارندگان 

سال‌های اخیر که با استفاده از روش ۵-۷۸۲3160۷) 
انجام‌شده است و همچنین شناسایی پهنه‌های مناسب توسعه آتی 
در جهت کاهش خطر زلزله بر اساس شاخص‌ها و مبانی توسعه 
آتی شهرها که با استفاده از روش ۳1/227۷۸۲۲۳ انجام 


جمح‌بندی 

شناسایی پپنه‌های مناسب توسعه در جهت کاهش خطر 
زلزله» هدف اصلی مقاله حاضر بوده است. ازاین‌رو ابتدا مفاهیم 
مرتبط با مفاهیم موردنظر در تحقیق» موردبررسی قرار گرفت تا 


"۳ گید. درنپایت با مقاسه خ ای- تقنا ان 
ها یرس ها نارای وهای اه می‌گیرد. درنهایت با مقایسه خروجی این دو روند با آسیب‌پذیری 


کلی ناحیه در برابر زلزله» پهنه‌های مناسب توسعه آتی شناسایی 
می‌شود. بر اساس تحلیل‌های انجام‌شده» محدوده مطالعاتی ازنظر 
آسیب‌پذیری در شرایط نامطلوبی قرار دارده به‌طوری که حدود ۸۵ 
درصد از سطح محدوده دارای آسیب‌پذیری متوسط رو به بالا 
می‌باشند. همچنین پیش‌بینی رشد و توسعه محدوده بر اساس 
روند سال‌های گذشته (نقشه کاربری اراضی ۱۳۸۰ و نقشه 
کاربری اراضی ۱۳۹۰) با استفاده از روش 6۸۵-۱۸10۷ 
نشان می‌دهد گسترش محدوده در بخش‌های شمالی» شمال 
غربی و شرق محدوده خواهد بود که این گسترش در بخش‌هایی 


و پهنه‌های مناسب توسعه آتی تدوین شود. در ادامه آسیب‌پذیری 
ناحیه موردمطالعه مورد ارزیابی قرار گرفت که این ارزیابی بر 
اساس تهیه نقشه‌های موضوعی و وزن دهی به نقشه‌های 
موضوعی بر اساس نظرسنجی از متخصصان انجام‌شده است و 
درنهایت تمامی نقشه‌های موضوعی وزن‌دار با استفاده از روش 
7 در نرم‌افزار ۸1015 روی‌هم گذاری شد تا پهنه‌های 
آسیب‌پذیر محدوده شناسایی شود. در ادامه برای شناسایی 
پهنه‌های مناسب توسعه آتی, دو روند مدنظر قرار گرفت. ارزیابی 
آسیب‌پذیری پهنه توسعه آتی بر اساس روند رشد و گسترش 


۸ فصلنامه علمی -پژوهشی پژوهشنامه خراسان بزرگ 
اتفاق افتاده که دارای آسیب‌پذیری متوسط و زیاد در برابر زلزله 
می‌باشند. پیش‌بینی پپنه‌های توسعه با استفاده از روش 
۳ ۳1/27۷ و بر اساس شاخص‌های مناسب توسعه آتی, 
نشان داد از بین» زیرمعیارها توسعه. قابلیت اراضی (۲۱۸,)» 
توبوگرافی (۱۸۵,) و فاصله از کسل (۱۳۵,). درصد شیب 
(۰,۱۰۷) جاده و دسترسی (۰,۰۸۸) و ... بیشترین اولویت را از 
بین سایر زیرمعیارها به دست آوردند و پهنه‌های مناسب توسعه 
بر اساس لایه‌های فازی تهیه‌شده و روی‌هم اندازی این لایه‌های 
وزن‌داره شمال-شرقی و شمال غربی محدوده است که از میان 
اين دو بخش, پهنه شمال شرقی محدوده با توجه به نقشه 
آسیب‌پذیری ناحیه که در اين پهنه آسیب‌پذیری متوسط و کم 
سهم بیشتری از محدوده را به خود اختصاص می‌دهد. اولویت 
بیشتری برای توسعه و رشد دارا است (تصویر ۱۲). 


تصویر ۱۲. پهنه‌های مناسب توسعه آتی با تأکید بر کاهش 
خطر زلزله 


ماخذ: نگارندگان 


با توجه به نتایج تحقیق می‌توان گفت» رشد و گسترش 
کالبدی شهر درصورتی که بر اساس یک برنامه و هدف از قبل 
مدیریت‌شده نباشد. مسئله نگران‌کننده‌ای خواهد و می‌تواند 
تبعات زیادی برای شهرها به همراه داشته باشد. شبیه‌سازی رشد 
و توسعه نمونه موردمطالعه نشان داد ادامه روند توسعه بر اساس 
سال‌های گذشته. موجب شکل‌گیری پهنه‌های توسعه در 
بخش‌هایی با آسیب‌پذیری متوسط و زیاد در برابر زلزله خواهد 
شد. لذا مدیران شهری می‌توانند با توجه به مفاهیم گوناگون در 
کنار رشد و گسترش کالبدی شهرهاء پهنه‌های مناسب توسعه را 
بر اساس اهداف از پیش تعیین‌شده شناسایی کنند که دراین‌بین 


پرداختن به بحث زلزله و پیامدهای ناشی از آن می‌تواند موجب 


کاهش هزینه‌های مالی و جانی شهرها شود و آن‌ها را با سمت 
پایداری بیشتر سوق دهد. 

فهرست منابع 

امینی, الهام و همکاران (۱۳۹۰)» «بررسی نقش الگوی بافت شهر 
در کاهش آسیب‌های کالبدی ناشی از زلزله (نمونه موردی: 
شهرک غرب و در که)» فصلنامه آمایش محیط دوره ۵ شماره 
و 

اصفری زمانی, اکبر و همکاران (۰)۱۳۹۳ «رزیابی تحلیلی 
گستردگی فضایی -کالبدی مناطق شهری و تأثیر آن بر تغییرات 
کاربری اراضی با استفاده از 015 و 1۳5 (مطالعه موردی: شیراز 
طی دوره زمانی ۱۳۹۲-۱۳۶۶)» نشریه فضای جغرافیایی» دوره 
شانزدهم شماره ۵۲ صص ۷۶-۵۷ 

پوراحمد» احمد و همکاران (۱۳۹۵» «تحلیل شاخص‌های 


آسیب‌پذیری در بافت‌های فرسوده شهری با رویکرد مدیریت 
بحران زلزله (مطالعه موردی: محله سیروس تهران)» 
پژوهش‌های جغرافیای انسانی» دوره ۰۴۸ شماره ۰.۱ صص ۳۳- 
۵۲ 

پورمحملی» محمدرضاً و همکاران (۱۳۹۲)» هیدافند غیرعامل و 
ضرورت ایجاد کاربری‌های چندمنظوره: رویکردی جدید در 
آینده‌نگری توسعه و امنیت پایدار شهری با تأکید بر زلزله‌خیزی 
شهر تبریز»» پژوهش‌های جغرافیای انسانی» دورةٌ ۴۹ شمارة ۲ 
ی نتب 

تقوایی. مسعود و همکاران (۱۳۹۲ تحلیل فضایی توسعه 
فیزیکی شهر اقلید با استفاده از روش ۵11۳ فصلنامه تحقیقات 
اقبات یال راشف ۵ 

9 حاتمی نژاده حسین و همکاران (۰)۱۳۹۱ «توسعه کالبدی-فضایی 
شهر ورزنه و ارائه راهبردهای توسعه آتی شهر» مجله علمی- 
پژوهشی آمایش سرزمین» دوره چهارم. شماره دوم صص ۵۳- 
۳ 


حبیبی» کیومرث (۱۳۸۸)» آسیب‌پذیری شهری و 115 انتشارات 
دانشگاه امام حسین (ع)» تهران. 

٩‏ حسینی» سید علی و همکاران (۱۳۹۲) تحلیل روند توسعه فضایی 
و تعیین جهات بهینه توسعه شهر رشت با استفاده از سامانه 
اطلاعات جغرافیایی» پژوهش‌های جغرافیای انسانی» دوره ۰۴۵ 
شماره ۲ صص ۱۰۴-۸۳ 


رضویان و همکاران (۱۳۹۰)» «نقش برنامه‌ریزی کاربری اراضی 
شهری در کاهش خسارات ناشی از زلزله»» اولین کنفرانس ملی 
جغرافیا؛ گردشگری منابع طبیعی و توسعه پایدا تهران. 

* رضویان, محمدتقی (۱۳۸۱) برنامه‌ریزی کاربری اراضی شهری» 
انتشارات منشی» تهران. 


امدادرسانی در شرایط وقوع زلزله با استفاده از 016 و روش 
ارزیابی چندمعیاری ۸۵1۳ نشرية هنرهای زیباء دوره ۲۱ 
شماره ۱ صص ۰۱۶-۵ 

شیعه. اسماعیل (۱۳۷۵)» مقدمه‌ای بر مبانی برنامه‌ریزی شهری» 
انتشارات دانشگاه علم و صنعت ایران» تهران. 

شریف زادگان» محمدحسین و فتحی» حمید (۱۳۸۸» «طراحی و 
کاربرد مدل‌های فضایی ارزیابی و تحلیل آسیب‌پذیری لرزه‌ای و 
مدیریت شهری» محله صفه دوره ۷ شماره ۶ صص ۰۹" 
۱۳ 

پهنه‌بندی لرزه‌ای بافت شهری (مطالعه موردی: شهرک ولیعصر 
۲۲۲-۲ 

مجموعه مقالات همایش مسائل شهرسازی ایران. انتشارات 


شهرسازی در سنجش آسیب‌پذیری شهرها از زلزله (مطالعه 
موردی» منطقه فرحزاد تهران)» نشریه هنرهای زیباء شماره ۲۴ 
صص ۳۶-۲۵ 
9 عسگری» علی و همکاران (۱۳۸۱» «کاربرد روش‌های 
برنامه‌ریزی شهری (کاربری زمین) در کاهش آسیب‌پذیری 
خطرات زلزله با 015 (مطالعة موردی: منطقة ۱۷ تهران)» محلة 
تحقیقات جغرافیایی» دوره ۷ شماره 5 صص ۷۸-۶۳ 
فرجی سبکباره حسنعلی و همکاران (۱۳۹۲ «رائه مدل 
پهنه‌بندی آسیب‌پذیری شهر اهواز با استفاده از مدل مرتب‌سازی 
گزینه‌ها مبتنی بر پروفایل (55۳)» دو فصلنامه مدیریت بحران» 
دوره ۲ شماره ۲ صص ۸۵۳-۵. 
قرخلو مهدی و همکاران (۱۳۸۹)» «مکان‌یابی توسعه فیزیکی 
شهر بابلسر بر مبنای شاخص‌های طبیعی»» جفرافیا و توسعه. 
شماره ۲ صص ۰۱۲۲-۶۹ 
قربانی» رسول و باقری» کریم (۱۳۸۵)» «تأثیر طراحی مناسب 
شهرسازی در کاهش تلفات زلزله با تأکید بر نمونة بم» مجموعه 
مقالات کنفرانس بین‌المللی مخاطرات زمین, بلایای طبیعی و 
با استفاده از مدل ترکیبی ۸۳1۳ ۳7]/22,۷ در امنیت شهری». 


مجله پژوهش و برنامه‌ریزی شهری» سال ششمم شماره بیستم. 
۱۳۳۵۱۷ 


شناسایی پهنه‌های مناسب توسعه شهری... | ۱۲۹ 


* لينج» کنت (۱۳۸۶» روابط متقابل شهر و روستا در کشورهای 
درحال‌توسعه ترجمه محمدرضا رضوانی و داود شیخی. انتشارات 
پیام» تهران. 

* موسوی» میر نجف و یزدانی چهار برج» رسول (۱۳۹۴)» «تحلیل 

تناسب کاربری اراضی برای توسعه شهر تبریز با استفاده از مدل 

۷۸ ۸۳۱۳». پژوهش‌های جغرافیای برنامه‌ریزی شهری» 

ره ۲ طارص ۳۸۱-۶۱ 

مشک ساز» پریسا و همکاران (۱۳۹۲)» «ارزیابی آسیب‌پذیری 

فیزیکی بافت‌های شهری در برابر زلزله درروش 1۵11]/5» 

پژوهش‌های جغرافیایی برنامه‌ریزی شهری دوره ۱ شماره ۸ 

صص ۱۲۹-۱۱۵. 

9 مظفری» غلامعلی و اولی زاده. انور (۱۳۸۶ «بررسی وضعیت 

توسعه فیزیکی شهر سقز و تعیین جهات بهینه توسعه آتی آن»» 

له فیط یبال ۲۴ مار ۳۷ ی که 

مشکینی, ابوالفضل و همکاران (۱۳۹۲) «تحلیل آسیب‌پذیری 
بافت شهری در برابر زلزله»» پژوهش‌های جغرافیای انسانی» دوره 

شمازه ی ۵-۱۴۳ 


آسیب‌پذیری سکونتگاه‌های غیررسمی در برابر خطر وقوع 
زمین‌لرزه با استفاده از 15 نشریه تحلیل فضایی مخاطرات 
محیطی» سال سوم شماره 5 صص ۶۲-۱ 

نگارش» حسین (۱۳۸۲) کاربرد ژئومورفولوژی در مکان گزینی 
مسکونی» نشريةً صفهء دوره و شماره ۹ صص ۶۶-۴۵ 
يان لو (۱۳۹۲)» مدل‌سازی توسعه شهری با استفاده از 
سامانه‌های اطلاعات جنرافیایی (15)) و سلول‌های خودکا 


زنجان ایران. 
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